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仿真结果表明具有 MFC 结构的 PID 控制器，在处理饱和问题时有良好的效果。 






































PID controller was widely used in the real industrial processes，especially in the 
processing control systems due to its simplicity，reliability，easy implement and good 
robustness. Since the control signals in the real physical system are always limited，as 
a result，it leads to controller saturation and hence the performance of the resulting 
system is deteriorated. In this paper，an anti-windup controller design based on model 
following control (MFC) system is proposed for this controller saturation problem. 
The proposed control system was analyzed in principle and simulations are conducted 
in MATLAB with the comparison between the traditional PID and the proposed 
scheme. Simulation results show the effectiveness of the proposed anti-windup 
technique and better performance is obtained over the traditional PID controller. 
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模型跟踪控制(model following control, MFC)结构在处理系统偏差问题上有
良好的鲁棒性表现。本文将饱和问题视为一种系统偏差,引入到 MFC 结构中,提
出了一种新的抗饱和设计方法，并从理论上进行了分析和用仿真予以论证，仿真
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第二章  PID 控制概述 
2.1  PID 控制器的发展和应用 
    在过去的几十年里，PID 控制器在工业控制中得到了广泛应用。在控制理论
和技术飞速发展的今天，工业过程控制中 95%以上的控制回路都具有 PID 结构，
并且许多高级控制都是以 PID 控制为基础的。我们今天所熟知的 PID 控制器产




过程。 早的 PID 参数工程整定方法是在 1942 年由 Ziegler 和 Nichols 提出的简
称为 Z-N 的整定公式，尽管时间已经过去半个世纪了，但至今还在工业控制遍
应用。1953 年 Cohen 和 Coon 继承和发展了 Z-N 公式，同时也提出了一种考虑
被控过程时滞大小的 Cohen-Coon 整定公式。 
自 Ziegler 和 Nichols 提出 PID 参数整定方法起，有许多技术己经被用于 PID
控制器的手动和自动整定。按照发展阶段划分，可分为常规 PID 参数整定方法
及智能 PID 参数整定方法;按照被控对象个数来划分，可分为单变量 PID 参数整
定方法及多变量 PID 参数整定方法，前者包括现有大多数整定方法，后者是
近研究的热点及难点；按控制量的组合形式来划分，可分为线性 PID 参数整定
方法及非线性 PID 参数整定方法，前者用于经典 PID 调节器，后者用于由非线
性跟踪-微分器和非线性组合方式生成的非线性 PID 控制器。 
PID 控制具有以下优点[2]： 
    (1)原理简单。使用方便，PID 参数 PK 、 IK 和 DK 可以根据过程动态特性及
时调整。如果过程的动态特性发生变化，如对负载变化引起的系统动态特性变化，
PID 参数就可以重新进行调整与设定。 
(2)适应性强。按 PID 控制规律进行工作的控制器早已商品化，即使目前 新
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另外，从结构上看 PID 控制器 简单，但并非 优，在克服较大扰动影响，
提高系统动态品质等方面，光靠调整参数难以获得满意的控制效果。因此，还有
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(3) 智能 PID 控制技术有待进一步研究，将自适应、自整定和增益计划设定
有机结合，使其具有自诊断功能;结合专家经验知识、直觉推理逻辑等专家系统
思想和方法对原有 PID 控制器设计思想及整定方法进行改进；将预测控制、模
糊控制和 PID 控制相结合，进一步提高控制系统性能。这些都是智能 PID 控制
发展的极有前途的方向。 
2.2  PID 控制 
2.2.1  PID 控制特点 
在工程实际中，应用 为广泛的调节器控制规律为比例、积分、微分控制，




调试来确定，这时应用 PID 控制技术 为方便。即当我们不完全了解一个系统
和被控对象，或不能通过有效的测量手段来获得系统参数时， 适合用 PID 控
制技术。PID 控制，实际中也有 PI 和 PD 控制。PID 控制器就是根据系统的误
差，利用比例、积分、微分计算出控制量进行控制的。 
2.2.2  PID 控制原理 
1、比例(P)控制  
比例控制是一种 简单的控制方式。其控制器的输出与输入误差信号成比例



































   下图 2.1 是 PID 控制系统： 
图中， )(sC 为控制器， PK 为比例系数， IK 为积分系数， DK 为微分系数。
在 PID 控制系统中， )(sC 完成 PID 控制规律，称为 PID 控制器。 PID 控制器是
一种线性控制器，用输出量 )(y t 和给定量 )(tr 之间的误差的时间函数
{ )()()( tytrte −= }的比例、积分、微分的线性组合，构成控制量 )(tu ，称为比例
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